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Large-Scale Solar Systems in the Context
of Danish Energy Policy Changes

Cldnek shrnuje vyvoj v oblasti velkoplosnych soldrnich soustav doddvajicich teplo do soustav centralizované-
ho zdsobovani v Dansku. Prvni projekty byly realizovdny v roce 1988. Na pozadi koncepcnich zmén ddnské
energetiky je sledovan postupny prechod od pilotnich projekti k cisté komerénim realizacim, které jsou pl-
nohodnotnou soucdsti energetickych systémd.

Kliéova slova: centralizované zdasobovani teplem, solarni soustavy

The article summarizes development of large-scale solar systems supplying heat to district systems in
Denmark. The first projects were implemented in 1988. Gradual transition from pilot projects to purely
commercial implementations that are fully integrated into energy systems is observed against the background

of policy changes in the Danish energy sector.
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Instalovana plocha solarnich kolektorl v danskych soustavach centra-
lizovaného zasobovani teplem prekrocila na konci roku 2015 hodnotu
750 000 m?. Solarni soustavy jako zdroj tepla vSak predstavuji pou-
ze Cast komplexniho energetického systému, ktery se v poslednich
40 letech v Dansku vyvijel. Jednim z urcujicich faktord narodniho
energetického konceptu je stabilni, ¢i v poslednich letech spiSe klesa-
jici celkova spotieba energie.

DalSim klicovym prvkem pfemény danské energetiky byl postupny
prechod z centralizované vyroby elektrické energie, jejimz zakladem
byly velké zdroje spalujici uhli k decentralizované vyrobé, v niz je podil
uhelnych zdrojti na trovni 35 % a nadale se snizuje.

PREROD DANSKE ENERGETIKY V RAMCI
ZAJISTEN] DODAVEK TEPLA

Zasadnim impulsem pro pfeménu danského energetického systému
byla ,prvni ropna krize“ v roce 1973. Danska vyroba tepla pro vy-
tapéni a pripravu teplé vody, v té dobé orientovana predevSim na
ropné derivaty (topné oleje), utrzila vyznamny ekonomicky zasah,
ktery vétSina obyvatel pocitila témér okamzité. Soucdasti souvise-
jicich opatfeni bylo napfiklad omezeni provozu tovaren, vefejného
osvetleni ¢i zakaz provozu motorovych vozidel ve vybranych dnech.
Skokova, razantni zména ceny jednoho z hlavnich paliv pfivedla ¢el-
ni politické predstavitele k rozhodnuti o zméné koncepce danské
energetiky smérem k vy$Si efektivité a maximalni mozné mife so-
béstaCnosti.

Jednim z hlavnich bod{l nového energetického konceptu byla legis-
lativni podpora soustav centralizovaného zasobovani teplem jdou-
ci ruku v ruce s vyuzivanim odpadniho tepla a nasazovanim kombi-
nované vyroby elektrické energie a tepla. Podil dodavek tepla z CZT
tak v soucasnosti dosahuje 63 % z celkové spotfeby na vytapéni
a pripravu TV a naddle vznikaji nové nizkoteplotni soustavy, jejichz
hlavnimi vlastnostmi jsou minimalini tepelné ztraty a maximalni kom-
fort (technicky i ekonomicky) pro jejich uZivatele.
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Obr. 1 Vyvoj hrubé spotreby energie v Dansku véetné podilu jednotlivych

zdrojii

Fig. 1 Development of gross energy consumption in Denmark, including the
share of particular sources
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Obr. 2 Vyvoj vyroby elektrické energie dle zdroji
Fig. 2 Development of electricity production according to sources
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Solar district heating in Denmark
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0br. 3 Vyvoj cen ropy
Fig. 3 Development of oil prices

IMPLEMENTACE VELKOPLOSNYCH SOLARNICH SOUSTAV

Prvni realizace soldarnich soustav dodavajicich teplo v ramci systému
centralizovaného zasobovani teplem byly uvedeny do provozu ve Svéd-

sku na konci 70. let 20. stoleti. V Dansku byla prevzata zakladni

kon-

cepce soustav véetné licencované vyroby specidlnich velkoploSnych

kolektord (12,5 m?).

Vliv na rozvoj soldrnich soustav v ramci CZT, ale i na rozvoj CZT jako

celku, mély nékteré legislativni Gpravy:

QO Povinné Uspory energie na strané dodavatele (obdobny model pre-

Obr. 4 Soldrni soustavy v CZT — rok 1990
Fig. 4 Solar system at DH — for the year 1990

vzala evropska smérnice). V Dansku jsou povinné ro¢ni Gspory na
trovni 1,5 % dodavek. Odpovédny za tsporu je dodavatel tepla. So-
larni tepelné soustavy se v ramci systému zahrnovaly jako Uspora
primarni energie, ale pouze do konce roku 2015.
Zékaz lokalniho vyuZiti zemniho plynu pro vytapéni novych budov
v pfipadé, Ze je technicky dostupnd alternativa.
V aktualnim konceptu je biomasa vedena jako prechodné palivo do
roku 2035. Postupné ma byt nahrazena elektrickou energii z obno-
vitelnych zdrojti ¢i teplem z CZT, které obnovitelnych zdrojli vyuZiva.
Danské firmy provozujici soustavy CZT funguji pfevazné jako ,ne-
ziskové organizace“, spolky Ci sdruzeni a nemohou vytvaret zisk,
coz méa vliv na kone¢nou cenu produktu (tepla).
Sluneéni zareni zatim neni v Dansku zdanéno.
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Obr. 5 Soldrni soustavy v CZT — rok 2015
Fig. 5 Solar systems at DH — for the year 2015
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VICEZDROJOVA SOUSTAVA CZT
VYUZiVAJiCi POHYBLIVYCH
CENOVYCH TARIF( ELEKTRICKE
ENERGIE

Jak je patrné z obr. 2, vykazuji po
roce 2000 vétrné elektrarny nejvy-
znamnéji rist bilancniho podilu vy-
roby elektrické energie ze vSech sle-
dovanych zdrojli. Danska elektrizacéni
soustava se tak musi vyporaddvat se
vSemi souvisejicimi negativnimi vlivy.

Jednou z mozZnosti, jak celit rozdilim
mezi poptavkou a nabidkou elektric-
ké energie v siti, je model skladby
zdrojové zakladny realizovany ve
mésté Braedstrup. Plivodni soustava
centralizovaného zasobovani teplem
doznala v poslednich letech vyznam-
nych zmén, které jejim uzivatelim
(vlastnikdm) umoziuji bezpecny
odbér tepla za pfijatelné ceny i pfi
vysokém roc¢nim bilanénim podilu
obnovitelnych zdrojli energie.
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Obr. 6 Schéma zdrojové zdkladny — CZT Braedstrup
Fig. 6 Scheme of the source base — DH Braedstrup

Zékladnim zdrojem tepla pro soustavu CZT byly kogeneracni jednotky
na zemni plyn v kombinaci s plynovymi kotli. Prvnim rozSifenim zdrojové
zakladny byla realizace solarni tepelné soustavy s 8000 m? solarnich
kolektor(i a narazovym vodnim zasobnikem o objemu 2000 m?. Tato
solarni soustava dodavala do CZT zhruba 10 % rocni potreby tepelné
energie.

Po nékolika letech spolehlivého provozu a dal$im rlistu ceny zemniho
plynu bylo rozhodnuto o dalSich tpravéach zdrojové zakladny soustavy
CZT. Zde je nutné zminit, Ze danska politicka reprezentace pouziva
k prosazovani narodnich cilG obvykle dafiovou soustavu a ceny komo-
dit tak zdaleka nejsou zavislé pouze na trzni cené, ale v mnoha pfipa-
dech jsou zasadnimi polozkami obdoby spotfebni ¢i ekologické dané.
Uvedené rozSiteni zdrojové zakladny pak spocivalo v realizaci dalSi so-
larni soustavy (10 600 m?), instalaci tepelného ¢erpadla a elektrokotle
a zejména ve vystavbé sezonniho zasobniku tepla se zemnimi vrty.

Tab. 1 Vliv teploty zpdtecky na cenu tepla
Tab. 1 Influence of the return temperature on the price of heat

Priimérna teplota zpétného potrubi | Bonus/malus k cené tepla za kazdy K

[°cl] [€/MWh]
Vétsi nez 35 °C 0,55
30az35°C 0,00
menSi nez 30 °C -0,55
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Nové koncipovana soustava tak umozriuje odebirat elektrickou energie
v dobé jejich prebytki v distribuéni soustavé a vyrabét tak prostred-
nictvim tepelného Cerpadla levnou tepelnou energii, ktera je bud rov-
nou spotfebovavana v soustavé CZT, nebo akumulovana v zasobnicich
pro pozdéjSi vyuziti. Naopak v ¢asovych usecich s vySsi poptavkou po
elektrické energii je mozné tuto vyrabét v KVET a za vyhodnych pod-
minek dodavat do sité. Teplo pak m{Ze byt vyuZito/akumulovano stej-
né jako v predchazejicim pfipadé. Dodavky tepla ze soldrni soustavy
jsou uzivany/akumulovany dle potfeby tepla v soustavé. Elektrokotel je
pak spoustén v pfipadech s extrémné nizkou cenou elektrické energie
a funguije jako regulacni prvek distribucni soustavy elektrické energie
(kompenzace kladné systémové odchylky).

ztraty rozvod(. Provozovatel soustavy tak zaved| motivacni tarif odbé-
ru tepla, ktery je zavisly na teploté vody ve zpétném potrubi kazdého
konkrétniho uzivatele. ZjednoduSené feceno, ¢im nizSi teplota vratné

ZAVER
Velkoplo$né solarni tepelné soustavy jsou jednim z prvki stale

probihajici komplexni pfemény danské energetiky. Vyvoj v oblasti
centralizovaného zasobovani teplem a jeho tésnéjSi provazani se
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zdroji elektrické energie pfineslo $irsi vyuziti sezénnim zasobnikim
tepla, pivodné koncipovanym pouze pro preneseni letnich prebytki
solarniho tepla do pfechodného a zimniho obdobi. Interakce vSech
prvkl systému s kratkou reakéni dobou umoziiuje ekonomicky
efektivni provoz systému pfi zachovani, resp. zvySeni bezpecnosti
dodavek tepla. Nedilnou soucasti konceptu je i nizka energeticka
narocnost spotrebitelskych (budovy) a distribucnich (rozvody) sys-
téma, kterda umoznuje snadnéjsi nasazeni obnovitelnych a alterna-
tivnich zdrojl tepla.

Kontakt na autora: d.borovsky@seznam.cz
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Budoucnost prirodnich chladiv

Ve dvou studiich o prirodnich chladivech a o chladicich systémech se za-
byvala marketingova firma Marketsandmarkets, Dallas, globalnimi trendy a
predpovédmi do roku 2020 uZitim pfirodnich chladiv (Cpavek, CO,, propan a
butan), jakoz i chladicimi systémy na bazi transkritického CO,.

V prvni studii uvadi, Ze v roce 2014 €inil podil trhu pfirodnich chladiv 822 mil.
USD a do roku 2020 by mél riist asi 0 11,5 % rocné a dosahnout 1,42 mid.
USD. Ve druhé studii uvadi, Ze v roce 2014 dosahl prodej zafizeni na bazi
transkritického CO, cca 4,9 mid. USD a rlist do roku 2020 odhaduje na 527 %
roéné a v roce 2020 vzrlst na 30,7 mid. USD. Asi 85 % podilu dosahne
Evropa s 26 mid. USD. Hlavnim motorem riistu bude chlazeni supermarkett.

Pramen: CCI 12/2015, s. 28 (AB)

Ventilatorové chlazeni v JE Dukovany

Jaderna elektrdrna Dukovany (JEDU) testuje prvni ¢ast odolngjich chladi-
cich vézi. Proti dosavadnim 125 metr(i vysokym véZim s pfirozenym prou-
dénim vzduchu jsou novostavby sedmkrat nizsi a k chlazeni vody pouzivaji
mohutné ventilatory. Dokazou Iépe odoldvat zemétieseni, vétru a jinym
extrém(m pocasi. V souhrnu jde o investici pres miliardu korun. Stavba vy-
opatieni, kterd pro Dukovany vyplynula ze zatézovych testil uskute¢nénych
po havdrii japonskeé elektrarny FukuSima.

K chlazeni zafizeni JEDU zatim slouZilo 8 mohutnych Zelezobetonovych chla-
dicich véZzi. Poskodit by je ale mohl vitr s rychlosti pfes 150 km/h. V minulych
dvou letech proto byly v jejich sousedstvi postaveny dvé podstatné nizsi
budovy, z nichz kazda obsahuje 6 velkych ventilatord. Ty by mély fungovat
pfi vétru do 250 km/h, odolat by mély také zemétreseni kolem 5,5 stupné
Richterovy Skaly, extrémnimu horku a srazkam. Elektrarna bude nadale po-
uZivat oba zptisoby chlazeni.

Provozovana je zatim prvni budova s 6 ventilatory uréena pro chlazeni bez-
pecnostnich systému prvniho a druhého vyrobniho bloku JEDU. Dostavéna
je jiz i stejna druha ¢ast vézi s ventilatory pro zbyvajici dva jaderné bloky
elektrarny.

V Zelezobetonové konstrukci jsou ventilatory s lopatkami dlouhymi 4 m
umistény oddélené. Kazdy ventilator dokaze zajistit chlazeni celého bloku —
— pro kazdy blok je to tedy 200% rezerva. Jedna budova s ventilatory zabira
plochu témér 40 x 27 metrli. Stovky metril pfivodniho potrubi o priiméru
1 000 mm sahaji 6 az 10 metrii pod zem.

Pramen: E15.cz 10. 3. 2016 (AB)

Vyskové domy ze dieva

Nejméné 40 podlazi by mohl mit celodfevény vyskovy diim podle Council
on Tall Buildings and Urban Habitat (CTBUH) se sidlem na lllinois University
of Technology v Chicagu. Podle CTBUH by mél byt pfipraven ,jizdni fad pro
vySkové domy stavéné ze dreva“. V tomto sméru jsou pokrokem stavby aus-
tralské spolecnosti Forté z Melbourne s minimélné 10 patry a propracované
i po strance bezpecnosti a energetické bilance.

Evropské a zejména némecké stavebnictvi je vici dievénym vySkovym do-
mlm dosud zaujato. Prispiva k tomu i situace v legislativé, nebot chybi od-
povidajici stavebni predpisy. Napfiklad v ochrané proti pozaru se ¢as pocita
v minutdch. ProtoZe je dievo oproti betonu hoflavé, jsou v Némecku povoleny
drevéné domy nejvySe pétipodlazni, aby i obyvatelé nejvyssiho podiazi méli
dost ¢asu drevény diim pri zahoreni opustit. Z praxe je vSak znamo, Ze zatim-
co dievéné tramy pfi pozaru vydrZzi déle stabilni, ocelové nosniky se zhrouti.

Z hlediska energetické bilance emituje vyroba kazdych 10 kg betonu az
9 kg sklenikovych plynli, zatimco vyroba materidlu pro dfevostavby sotva
desetinu. Dfevéné stavby jsou lehci, maji vySSi pevnost, vysSi tepelnéizo-
laéni schopnosti, tlumi hluk a jsou z vétsi ¢asti recyklovatelné. Tretina rocni
téZzby dreva v Némecku by stacila na vystavbu vSech novostaveb ze dreva.
V soucasné dobé je v Némecku asi 16 % novostaveb ze dreva, a to malych
staveb — prevazné volné stojicich rodinnych domka.

Pramen: CTBUH Review 2015 (AB)
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